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基于粒计算的数据分片算法的问题发现 
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摘 要：基于粒计算的数据分片算法在考虑数据本地化的基础 ，利用相似粒来划分全集数据。通过分析粒化算法的合 

并规则，发现在分布式数据库(Distributed Database，DDB)中，如果不考虑问题数据的出现，将会导致粒化算法产生的数据 

分片结果不可用，所以必须要消除问题数据。文中提出了利用黄金分割的知识进行校验，降低问题数据的产生，具有一定 

的可行性。文中指出如果无法保证数据的准确性，就无法使用该算法，并详细分析该算法的实际效用，对该算法的应用做 

r一定的限制 。 
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on Granular Computing 
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Abstract：Considering data localization，the data fragment algorithm based upon granular computing uses similar granular tO divide the 

global data．After analyzing the combination rule of the granulation algorithm，data fragment result produced by the granulation algorithm 

is unusable if the problem data is not considered in the distributed database．Therefore，the problem data should be elimi nated．In this pa- 

per。golden section is used for detection tO reduce problem data which is feasible．Last，this algorithm Can  not be  used if data is not pre— 

cise，an d then practical effectiveness of it is an alyzed to limit its application． 
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O 引 言 

在一个分布式数据库 中如何进行合理 的数据分 

片，直接影响到整个数据库系统的可用性、可靠性及效 

率等各个方面。另外，分布式数据库中分布式查询处 

理问题也与数据分片交织在 了一起 ，如果数据分片不 

合理，将会增大远距离数据访问，使分布连接过于频 

繁，直接降低数据处理的性能。因此，设计出一种合理 

的数据分片方案就显得尤为重要。 

事实上，各国的数据库方面的专家也做了大量的 

研究工作 ，并且也得出了一定的町行方案。文献 

[3]提出了一种基于粒计算的数据分片算法，该算法 

在优先考虑数据本地化的基础上 ，尽可能地减少事 务 
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的数量 ，将相近的事务进行合并，动态地调整全集划分 

的粗细，将全集划分的数据分片的数量调整到了比较 

合理的状态。 

文中在考虑到文献[3]的事务合并规则之后，发 

现了该算法在实际应用时存在一些问题，比如，如果数 

据库中某一单元数据出现异常，可能会导致最后的分 

片结果不可用。针对这种问题文中也提出了一种应对 

方案，通过理论和实例论证 ，表明该方案对解决数据异 

常问题有一定的效能，另外文中通过论述表明，如无法 

保证数据安全，本算法将没有实际的应用价值。 

1 有关概念理解 

文中只介绍与算法相关的几个基本概念，关于粗 

糙集的有关概念和性质可参见文献[4～6]。 

定义 l数据分片 (Data Fragmentation)也称数据 

分割，是分布式数据库(DDB)的特征之一，是将分布 
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式数据库的全集划分成相应的逻辑片段，每个逻辑片 

段又可由多个单元数据(存取数据的最基本单位)构 

成。 

定义2相似粒。令 和 是信息系统s中任意两 

个Rough逻辑公式，m(  ̂ )和m( V )是信息系 

统|s中的两个粒，定义 

t=J m( ^砂)l／I m( V )I (1) 

为相似度，定义当t>0．5时，m( )与 m( )为相似 

粒。 

定义3粒化精度。令／7, 为某一全集划分的单元 

数据分片总量，n 为相近事务合并后全集划分的分片 

数量，则可定义粒化精度 

6=n2／nt(1≥ 6≥0) (2) 

粒化精度6越大，全集划分得越细，反之全集划分 

得越粗。 

2 基于粒计算的数据分片算法 

找出相近事务并进行合并是数据粒化算法的关 

键，所以文献[3]就是通过运算得到相似度 t，如果t> 

0．5，就表示两者满足要求为相近事务，将其进行合 

并。再通过粒化精度判断合并后的结果，如果比合并 

前，全集划分得更粗，粒数量减少，说明将这两个相近 

事务进行合并是合理的，并且使得全集 U划分的数据 

分片的数量更符合实际应用。 

现在看一个例子，全集的数据集合为D=lrl，r2， 
⋯

，r。。}，有一组事务 T={t。，t ，t，，t }。这里做一个规 

定，￡ 表示事务tj访问单元数据r 所对应的值。该实 

例中事务访问各单元数据的情况，见表 1。 

表 1 事务访问单元数据情况表 

事务 
单元数据 

tl l2 t3 “ 

rl l l O O 

r2 O 1 1 O 

r3 l 1 1 l 

r4 l 0 1 O 

r5 l 1 O O 

r6 l 0 0 0 

r7 1 l l l 

r8 l 0 l l 

r9 1 O 0 0 

riO O 1 1 1 

如果按照传统的粒化方式将全集 ￡，进行划分，会 

得到七个粒，{{r3，r7}，{r1，r }，{r6，r }，r2，r4，r。， 

rl0}。 

利用文献[3]中提及到的方法，如上表中，令 = 

(t ，1)， =(t ，1)，就有 m(  ̂ )={r3，r7，r ， 。}， 

m( V )={r：，r3，r4，r ，r。，r 。}，通过计算得到t= 

J m( A )J／I， ( V )I=4／6>0．5，贝 m( A ) 

与m( V )为相似粒。从而有t，和t 为相近事务，可 

合并t34=t3 V t ，如t，的值为1，或t 的值为1，则t 的 

值为 1，如t，、t 的值均为0时，则t 的值为0。 

通过判断把相似事务t，与t 进行合并得到t ，(具 

体情况参见表2)。重令B={t。，t：，t }，则有U／R(B) 

= {{r3，r'}，{r6，r9}，{ ，r5}，{r4，r。}，{r：，r 。}}，将全 

集划分为5个粒，已知按照原方法划分为7个粒。这 

样，6：5／7符合要求。继续判断得到t 与t：不为相近 

事务，同样可以得出t 与t。，t。与t 都不为相近事务，· 

得到表 2。 

表2 合并后事务访问单元数据情况表 

事务 
单元数据 

￡l t2 t34 

rl l l O 

r2 0 l l 

r3 l l l 

r4 l 0 1 

r5 l l 0 

r6 1 0 0 

r7 l 1 l 

1"8 1 O l 

rq 1 O 0 

rl0 O l 1 

通过上面讨论，根据该思想提出了数据粒化算 

法。具体内容见文献[3]。 

3 有关粒化算法的问题发现 

文献 [3]在 相 似 粒 上 主 要 是 依 靠 计 算 

fm(tp A砂)f和』m( V )f，但是该算法有不严密之 

处 ，由于 ，n(  ̂ )=，n( )n m( )，m( V )= 

m( ) u m( )， 可 以 看 出 I m( A If，)I和 

( V )f的比值 t，主要取决于不同的值时所得的 

数目的比值。把不同的值的情况作为一类，重新得到 
一 个合并规则 ，见表 3。 

表3 归结后的合并规则 

m( ) m(p) m(妒  ̂ ) m( V ) 

0 O O O 

0(1) 1(0) 0 l 

l 1 1 1 

由于在一个数据库中需要存储处理大量的数据， 

在存储过程中经常会发生由于恶意访问或其它的原因 

导致某一单元数据发生了异常⋯ ，这种异常的发生， 
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会对该文献[3]算法的数据分片结果产生不同程度上 

的影响，这里可以把该情况发生时产生的后果归结为 

两类。 

第一种情况 ，当 m( )和 m( )的值相同时，无论 

t( )和17／,( )中的哪一个值发生了改变，结果使得 t 

的值变小，相似事务的数目变少，这样的情况将使全集 

划分得更细，系统的复杂度升高，网络流量增加，也不 

会对以后的应用产生大的影响。 

另一种情况就是，当／／／,( )和 ( )的值不同，不 

妨设m( )为1，m( )为0，如果数据在存储过程中出 

现异常，m( )和m( )中的任何一个值发生了改变， 

· 都将影响到全集的划分，将会产生较大的误差，也可导 

致全集划分 的失败。所以，文 中只讨论当 m(1f，)和 

nt( )的值不同时发生异常的情况。下面看一个实 

例。 

如表1所示，若 fr42出现了异常0--)1，判断出t 和 

t 为相近事务，合并得到表4。 

表4 合并后事务访问异常单元数据情况表 

事务 
元数据 

￡j f2 t34 

rf l 1 O 

r2 0 1 l 

r3 1 l l 

r4 l 1 1 

r5 1 1 O 

r6 1 0 O 

r7 l 1 l 

r8 1 O 1 

r9 1 O O 

rio O l l 

表5 合并后事务访问异常单元数据情况表 

事务 
单无数据 

fl t234 

l l 

r2 O 1 

r3 l 1 

rd l l 

r5 1 l 

r6 l 0 

r’ 1 1 

r8 1 l 

rq 1 O 

0 1 r
l0 

重令B={t，，t ，tM}，则有 U／R(B)={ ，I"4，r，}， 

{r ，r }，{r。，r }， {，{r：，r。。}}。当按照原始的数据 

划分为7个粒，这样得到6：5／7，将t 和t 进行合并。 

近一步判断 t 与t ，从而有 t， 和 t：为相近事务 ， 

可合并 t =tM V t：，可以得到表5。 

重令B={t。， }，则 U／R(B)=}}rl，r3，r4， ，r，， 

r }，{r ，r }，{r ，r，。}}，这样得到粒化精度6=3／5符 

合要求，也可知将t 和t 进行了合并是合理的。 

同样在令 =(t ，1)， =(t，，1)得到t：3 和t。为 

相近事务，合并得到表6。 

表6 最终合并表 

可以看到如果按照文献[3]的判别方法，最后就 

将该全集划分为一个粒，这样的划分在理论上仍然是 

合理的。一个分布式数据库系统中，例如某一单元数 

据发生了异常，就如以上所假设的情况一样，t 、t 、t 

和 t 进行了合并 ，并得到以上结果(如表6所示)，又由 

于原始数据库中事务的数量远远大于4，设还有事务 

为tj(j>4)，不失一般性设该事务存取矩阵 (． >4) 

中，i相同即为同一个事务中单元数据为1的数目大于 

为0的数目，如果在这种情况下继续按照文献[3]所 

介绍的方法，由于表6中描述的单元数据全为l，在合 

并时只要是 tri >4)中1的数 目大于0的事务tj就会 

合并，如果利用了该算法所产生的数据分片，将会直接 

导致全集划分过于简单，掩盖了一些站点上事务的细 

节，也会导致事务处理的失败。因此，如果因为原始数 

据库中某一数据单元发生异常，从而导致上述情况的 

发生，该算法产生的数据分片的结果必是不可用的。 

若一个单元数据发生异常，从而导致全集划分的失败， 

可以称这个异常数据为问题数据。问题数据出现的后 

果是严重的，所以在使用文献[3]的算法时，必须避免 

问题数据的产生。 

4 问题解决方案探讨 

由于文献[3]的算法也是基于数据本地化七进行 

的数据分片，所以，同一站点中的事务就有很多的相同 

之处，可以利用这一点来建立校验机制，排除一些异常 

的单元数据，减少问题数据的出现率。 

下面介绍一下该校验机制 ，一个分布式数据库中 

的站点具有大量的事务，同时在同～站点中各个事务 

存储的单元数据有很大的相似之处。这种大量的数据 

H事务之间的相似性，使得可以利用古数学中“黄金 

比例” ” 的观点提供一个简单校验机制。按照古数 

攀中的“黄金比例”的观点，设某一单元数据 有事务 

，(0< <n)，tr (i固定，0< <n)中，如果 打 等于 1 
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的数目与等于0的数目之比大于0．618或者小于0． 

382都可以认为是异常数据，系统可以提示数据库管 

理人 员是否要进行检查。 

文中将选取一个由以太网连接的具有 100个站点 

的一个分布式系统，从中任意选取一个站点 ，将这一一个 

站点的事务进行处理。首先将全集按地区进行排序， 

则修改后的数据单元中的各个元组基本上保证了都是 

同一地区的，在一定程度上保证了数据的本地性。一 

个站点中的事务总量为 500，全集中的单元数据的总 

量为 1000。对于一个固定的单元数据，详细地分析一 

下500个事务对它的访问情况。同时也是由于单元数 

据的数量比较大，因此也可以随即选择 600个单元数 

据进行分析，分析以后得到数据，发现有 78．17％的单 

元数据符合以下情况，tr (i固定，0< <n)等于1的 

数目与等于0的数目之比位于0．618与0．382之间。 

也就是，在所提供的500个事务中对这469个单元数据 

的访问情况，共有78．17％ 的单元数据符合“黄金分割 

点”的可信区问。由此可见，在一个正常的准确的数 

据库中，同一站点的事务对单元数据的访问大多数符 

合“黄金分割点”的规律。因此在算法的初期可以使 

用该方法对其进行检测，如果打 ( 固定，0<J<n)等 

于l的数目与等于0的数目之比大于0．618或者小于 

0．382都可以认定数据库出现了异常需要检测。 

同样文中还是选取同一站点中的500个事务，600 

个单元数据进行分析，如果随即篡改了一系列的数据， 

再计算tr (i固定，0<_『<n)，对位于0．618与0．382区 

问之外的数据进行考察，会发现有总共篡改了223个 

单元数据中的事务访问情况，其中有 169个单元数据 

的修改使 tr (i固定，0<J<n)中的比值改变到了0． 

618与0．382区间之外，可以直接检测出。另外还有54 

组数据无法检测出，由此可见该校验机制有一定的效 

果。 

由此可见，基于粒计算的数据分片算法只有在数 

据库理想的安全的情况下，才具有一定的实用价值。 

如果无法保证本地数据库的数据安全性，或者没有达 

到一定的安全级别，使用该分片算法，可能会导致分片 

结果的混乱和分片结果的不可应用。 

5 结束语 

文中通过对基于粒计算的数据分片算法的深入研 

究，得出该算法中过分的依赖于两个事务中值不相同 

的情况。如果数据库中的数据的存储遭到了篡改，该 

算法在实施过程中会出现大的误差，最终可直接导致 

数据分片的结果不可用。 

文中利用古数学中“黄金分割”的思想而设定校 

验机制，利用该机制可以有效地避免一部分问题数据 

的出现。但是该方法无法保证其数据库的完全准确 

性 ，上述的情况还有可能发生。由文中的论述可知 ，要 

使得该算法有实际的应用效能，就必须要保证数据的 

准确性。因此就如何选择一个合理高效的校验机制， 

既能保证数据的可靠性又能保证算法的高效性，以及 

在什么时间进行校验从而保证算法的可靠性，是今后 

研究工作中的重点。 
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